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Abstrak 
       Penelitian ini dilakukan untuk menyelidiki pengaruh variasi ukuran butir karbon terhadap 
kekerasan dan struktur mirko dari baja karbon ST 60 pada proses pack carburizing. Proses pack 
carburizing banyak digunakan untuk meningkatkan kekerasan permukaan pada baja. Pada penelitian 
iniukuran butir karbon yang digunakan adalah mesh 80 (177 µm), 100 (149 µm), 120 (125 µm) dan 
140 (105 µm). Dalam penelitian ini proses pack carburizing dilakukan pada temperatur 900°C dengan 
waktu penahanan 1 jam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada variasi ukuran karbon mesh 
80 (177µm) nilai kekerasannya memiliki rata-rata 45 HRC. Pada mesh 100 (149µm) rata-rata nilai 
kekerasannya adalah 48,03 HRC. Lalu pada mesh 120 (125 µm) rata-rata nilai kekerasannya adalah 
51,1 HRC dan pada mesh 140 (105 µm) adalah 52,1 HRC. Untuk raw material memiliki rata-rata 
nilai kekerasan 66,7 HRB. Jadi raw material setelah di pack carburizing mengalami peningkatan 
kekerasan sebesar 267% - 389%. Dengan demikian ukuran butir karbon pada proses pack carburizing 
mempengaruhi kekerasan material. 
Kata Kunci: Carburizing, Quenching, Struktur Mikro, Kekerasan 
          Abstract 
This study aims to analyze the effects of various carbon grain sizes to hardness and microstructure of 
ST 60 carbon steel in pack carburizing process. Pack carburizing process is commonly used to 
enhance surface hardness of steel. In this study, carbon grain sizes that were used consisted of mesh 
80 (177 µm), 100 (149 µm), 120 (125 µm), and 140 (105 µm). Carburizing process was run in the 
temperature of 900°C with 1 hour holding time. The results showed that carbon size variation of mesh 
80 (177 µm) had an average hardness value of 45 HRC. Mesh 100 (149 µm) had an average hardness 
value of 48.03 HRC. Mesh 120 (125 µm) and mesh 140 (105 µm) had an average hardness value of 
51.1 HRC and 52.1 HRC respectively. The raw material has an average hardness value of 66.7 HRB. 
Thus, after carburizing, the raw material hardness has increased 267% - 389%. In conclusion, carbon 
grain size in pack carburizing process affects material hardness. 
Keywords : Carburizing, Quenching, Microstructure, Hardness. 
1. PENDAHULUAN
Baja adalah  logam dengan campuran dari beberapa komposisi logam tetapi kandungan yang
paling besar dari campuran tersebut adalah besi (Fe) dan Karbon (c). Salah satu dari sekian banyak 
jenis baja adalah ST60. Baja ST60 tergolong dalam baja paduan karbon sedang yang banyak 
digunakan sebagai bahan utama pada mesin kendaraan bermotor dan industri. . Modifikasi baja salah 
satunya yaitu diberi perlakuan panas (Heat Treatment) yang bertujuan untuk meningkatkan sifat 
mekanik dari baja tersebut.  
       Carburizing (karburasi) adalah proses pengkayaan lapisan benda kerja dengan karbon melalui 
perlakuan termokimia. Umumnya diterapkan pada jenis baja yang mengandung kadar karbin 0.2% C 
atau lebih rendah lagi. Pada proses karburasi padat harus diatur sehingga didapat kadar karbon pada 
lapisan permukaan benda antara 0.8% - 0.9%, dalam kasus lain tidak lebih dari 1% kadar karbon, 
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lebih tinggi dari 1% tidak diinginkan, karena dengan kadar karbon yang relatif tinggi lapisan 
permukaan sangat rapuh karena terbentuknya jaringan sementite (Kirono, 2013). 
       Quenching adalah proses suatu proses pengarasan baja dengan cara baja dipanaskan hingga 
mencapai batas austenite dan kemudian diikuti dengan proses pendinginan cepat melalui media 
pendingin air, oli, atau air garam, sehingga fasa austenite bertransformasi secara parsial membentuk 
struktur martensite. Tujuan utama dari proses quenching ini adalah untuk menghasilkan baja dengan 
sifat kekerasan tinggi (Handoyo, 2015). 
2. METODE
Gambar 1. Diagram alir 
Mulai 
Studi Literatur dan Studi Lapangan 
Persiapan material baja karbon ST 60 dan arang sekam 
padi 80, 100, 120 dan 140 mesh 
Pemotongan spesimen dengan tebal 4 mm 
Proses pencampuran baja karbon ST 60 dengan arang sekam padi 80, 100, 
120, 140 mesh dengan metode pack carburizing pada suhu 900°C selama 
60 menit menggunakan Mesin Digital Muffle Furnaces 60 Hz F-14 








Kesimpulan dan saran 
Selesai 
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Langkah-langkah dalam proses penelitian adalah sebagai berikut : 
1. Mencari referensi atau studi Literatur mengenai proses carburizing, proses quenching,
baja karbon, pengujian foto mikro, pengujian kekerasan baik dari buku, jurnal-jurnal,
situs internet, maupun dari tugas akhir terdahulu.
2. Menyiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini.
3. Melakukan pemilihan standar yang sudah ada sebagai acuan dalam penelitian ini yang
meliputi ukuran spesimen, proses penelitian dan proses pengujian.
4. Pemotongan spesimen ukuran diameter 25 mm dengan tebal 4 mm.
5. Melakukan proses difusi karbon ke baja karbon dengan serbuk arang sekam padi ukuran
mesh 80, 100, 120 dan 140 dengan metode pack carburizing pada suhu 900°C selama 60
menit.
6. Setelah melakukan proses pack carburizing selanjutnya melakukan proses quenching
dengan cara mendinginkan secara cepat sepesimen yang telah di heat treatment ke media
air garam.
7. Melakukan proses uji komposisi, foto mikro dan uji kekerasan rockwell.
8. Hasil pengujian yang sudah didapatkan lalu dianalisa dan kemudian diberikan
kesimpulan dari apa yang didapat dari pengujian spesimen ini.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengujian Struktur Mikro
       Dari pengujian struktur mikro dilakukan dengan mengambil foto mikro permukaan 
pada raw material sebelum melalui proses pack carburizing dan quenching dan sesudah 
melalui proses pack carburizing dan quenching yang berupa silinder baja dengan diameter 
25 mm dan tebal 4 mm. Foto mikro diambil dengan perbesaran 500x.  Hasil pengujian 
dapat dilihat pada gambar 1, 2, 3, 4 dan 5 
Gambar 2 Hasil pengujian Metalografi Raw Material




Fase Ferrite Fase Pearlite 
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Gambar 4 Hasil Pengujian Metalografi Sesudah Pack Carburizing Mesh 100 
Gambar 5 Hasil Pengujian Metalografi Sesudah Pack Carburizing Mesh 120 
Gambar 6 Hasil Pengujian Metalografi Sesudah Pack Carburizing Mesh 140 
       Pada gambar 2 Terlihat bahwa pada pengujian struktur mikro pada raw material 
sebelum dan sesudah proses pack carburizing. Pada raw material masih terdapat banyak 
ferrite dibandingkan dengan pearlite. Hal ini juga mempengaruhi pengukuran kekerasan, 
karena jika mengenai kristal ferrite akan ditemukan harga yang lebih rendah begitu juga 
sebaliknya. 
      Gambar 3 pada proses pack carburizing dengan mesh 80 (177 µm) jumlah pearlit lebih 
banyak dibandingkan dengan ferrite. Pada hasil uji mikro tersebut struktur martensite 
sudah terbentuk karena adanya pendinginan yang cepat. Kekerasan pun juga meningkat 
dibandingkan dengan raw material. 
Fase Pearlite Fase Ferrite 
Fase Pearlite Fase Ferrite 
Fase Pearlite Fase Ferrite Martensite 
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       Gambar 4 pada proses pack carburizing dengan mesh 100 (149 µm) jumlah pearlite 
lebih banyak dibandingkan dengan ferrit, juga struktur karbon lebih halus jika 
dibandingkan dengan hasil mesh 80 (177 µm). Struktur martensit yang dihasilkan juga 
lebih banyak dari mesh 80 (177 µm) dikarenakan ukuran karbon yang berbeda. 
       Lalu gambar 5 dan 6 pada pack carburizing dengan mesh 120 (125 µm) dan 140 (105 
µm) hasil uji struktur mikro menunjukan martensite, lebih meningkat dibandingkan dengan 
sebelumnya. Hal ini disebabkan oleh ukuran butir karbon yang berbeda. Semakin kecil 
butir karbon maka akan semakin mudah karbon terdifusi ke permukaan baja. Dalam fasa 
ini martensite sudah terbentuk terlihat pada bagian dalam spesimen setelah dilakukan 
quenching dikarenakan media pendingin yang digunakan adalah air garam, sehingga fasa 
yang terbentuk adalah martensite karena proses pendinginan yang sangat cepat yang 
menghasilkan spesimen menjadi keras. 
3.2. PENGUJIAN KEKERASAN ROCKWELL 
       Kekerasan permukaan material di uji dengan menggunakan metode Hardness Rockwell. 
Pada uji Hardness Rockwell digunakan skala C dengan beban (P) major 150 kgf. Pengujian 
dilakukan pada kelima spesimen yaitu diantaranya raw material dan setelah mengalami pack 
carburizing mesh 80, 100, 120 dan 140. Pengujian diatas dilakukan pada masing-masing 
bahan uji sebanyak 3 titik sampel kemudian diambil nilai rata-ratanya. Hasil kekerasan pada 
baja karbon sebelum dan sesudah pack carburizing dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini: 












HRB HRC HRC HRC HRC 
1 65 41,7 45,7 46,5 45,6 
2 68 46,7 49,6 51,4 53,4 
3 67 46,6 48,6 55,6 57,4 
Rata-
rata 66,7 45 48,03 51,1 52,1 
       Untuk mempermudah analisa mengenai hasil kekerasan dari raw material dan material 
setelah pack carburizing maka hasil kekerasan Rockwell dikonversikan ke Vickers Hardness 
Number (VHN) sesuai dengan ASTM E 140-02. Maka diperoleh tabel sebagai berikut dapat 
dilihat pada tabel 2. 
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VHN VHN VHN VHN VHN 
1 116 393 448 458 448 
2 121 458 497 531 567 
3 119 458 490 649 727 
Rata-
rata 118,7 436,33 487,33 546 580,66 
Gambar 7 Grafik hasil pengujian kekerasan menggunakan Rockwell dikonversi ke Vickers 
(VHN) sebelum dan sesudah pack carburizing 
       Berdasarkan pada Tabel 1 dan diatas dapat dapat dilihat nilai kekerasan raw material 
sebelum proses pack carburizing yaitu 66,7 HRB, setelah spesimen uji pada baja ST60 
dilakukan proses pack carburizing dengan penambahan karbon arang sekam padi dengan 
ukuran mesh carbon 80 nilai kekerasan menjadi 45 HRC, lalu pada ukuran mesh carbon 
100  nilai kekerasan menjadi 48,03 HRC, kemudian pada ukuran mesh carbon 120 nilai 
kekerasan menjadi 51,1 HRC dan untuk ukuran mesh carbon 140 nilai kekerasan 52,1 HRC. 
Hal ini dapat disumpulkan bahwa ukuran butir karbon semakin kecil maka membuat 
permukaan baja ST60 semakin meningkat kekerasannya. Hal ini dapat mengacu pada 
penelitian Mujiyono (2008) yaitu semakin kecil ukuran butir karbon maka akan terjadi 

































Raw Material Carburizing Mesh 80 Carburizing Mesh 100
Carburizing Mesh 120 Carburizing Meh 140
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       Dari penelitian ini suatu kemungkinan yang menyebabkan spesimen tersebut semakin 
keras adalah pada saat proses quenching dengan media air garam, laju pendinginannya lebih 
cepat sehingga tingkat kekerasannya betambah tinggi. Jadi semakin cepat laju pendinginan 
struktur martensite yang terbentukpun semakin banyak. Struktur inilah yang menyebabkan 
kekerasan pada spesimen meningkat. 
4. PENUTUP
4.1.  KESIMPULAN 
     Setelah melakukan analisis data hasil pengujian komposisi kimia, struktur mikro dan 
kekerasan rockwell dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil pengujian kekerasan rockwell, nilai kekerasan raw material sebelum proses pack
carburizing dan quenching adalah 66,7 HRB, nilai kekerasan meningkat setelah material
dilakukan proses pack carburizing dengan arang sekam padi dengan ukuran mesh carbon
80 dan quenching sebesar 45 HRC, pada penambahan karbon dengan ukuran mesh 100
menunjukkan nilai sebesar 48,03 HRC, pada penambahan karbon dengan ukuran mesh 120
nilai kekerasan meningkat menjadi 51,1 HRC, dan pada penambahan karbon dengan ukuran
mesh 140 kekerasan meningkat sebesar 52,1 HRC. Hal ini dapat disimpulkan bahwa ukuran
karbon yang semakin kecil maka permukaan spesimen semangkin meningkat nilai
kekerasan setelah melalui proses pack carburizing dan quenching.
2. Pengujian struktur mikro raw material lebih banyak Kristal ferrit dibandingkan dengan
pearlite. Sedangkan struktur mikro pada pack carburizing lebih banyak Kristal pearlite
dibandingkan dengan ferrit. Hal ini membuktikan bahwa benda kerja Baja ST60 mengalami
peningkatan kekerasan setelah mengalami proses pack carburizing.
4.2. SARAN 
       Pada penelitian ini, bahwa masih banyak terdapat kekurangan, oleh karena itu penulis 
memberikan beberapa saran. 
1. Dalam pemilihan bahan penelitian sebaiknya diperhatikan lagi agar sesuai dengan syarat
dan ketentuan supaya dapat hasil yang maksimal.
2. Pada saat proses quenching dengan menggunakan air garam sebaiknya menggunakan
wadah yang cukup besar agar terhindar dari percikan air akibat terkena baja yang panas dan
pakai sarung tangan yang tahan panas tinggi.
3. Pada saat melakukan pengujian carburizing, quenching, kekerasan dan foto mikro
sebaiknya pada saat persiapan pengujian lebih diperhatikan standar pengujiaannya agar
menghemat waktu pengerjaan dan hasil maksimal.
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